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(57) Zusammenfassung: Bei dam Verfahren zur Regelung ^qq 
der Arbeitsfrequenz eines faseroptischen Gyroskops (FOG 
1 00) mit geschlossener Regeischleife, bei welchem das de- 
modulierte Ausgangssignal des FOG-Detektors (10) als 
Ist-Signal einerseits den Eingang eines FOG-Hauptreglers 
(14) und andererseits uber ein Austastfilter (20) einen den 
Systemtakt des FOG bestimmenden VCO (12) beauf- 
schlagt, ist erfindungsgemafi vorgesehen, ein Zusatzmo- 
dulationssignal als Analogsignal (0E) separaten Pha- 
sen-Korrekturelektroden zuzufuhren, die zusammen mit 
den Elektroden eines digitalen Phasenmodulators in einem 
integriert-optischen Chip (MiOC 11) ausgebildet sind. 
Durch das erfmdungsgemaRe Verfahren und die besonde- 
re Gestaltung des MIOC (11) lasst sich die Arbeitsfrequenz 
des FOG exakt regeln. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfmdung betrifft ein Verfahren zur Rege- 
lung der Arbeitsfrequenz eines faseroptischen Gyro- 
skops (FOG) mit geschlossener Regelschleife, bei 
welchem ein demoduliertes Ausgangssignal des 
FOG-Detektors als Ist-Signal einerseits den Eingang 
eines FOG-Hauptreglers und andererseits uber ein 
Austastfilter einen den Systemtakt des FOG bestim- 
menden VCO beaufschlagt, wobei das Ausgangssig- 
nal des FOG-Hauptreglers als Modulationsslgna! ei- 
nem in einem multifunktionalen optisclien Chip (Ml- 
OC) ausgebildeten digitalen Phasenmodulator zuge- 
fuhrt wind, und wobei zur Bestimmung und Regelung 
der exakten Arbeitsfrequenz des FOG dem demodu- 
lierten, zum Austastfilter gelangenden Detektoraus- 
gangssignal ein periodisches Zusatzmodulationssig- 
nal uberlagert wird. Im Zusammenhang mit der Erfin- 
dung wird auRerdem ein multifunktional integrier- 
ter-optischer Chip (MIOC) fur ein faseroptisches Gy- 
roskop (FOG) beschrieben, dersich zur Realisierung 
des erfindungsgemafien Verfahrens eignet. 

Stand der Technik 

[0002] In DE 1 97 53 427 C1 ist ein digitaler Phasen- 
modulator, insbesondere fur faseroptische Drehra- 
tensensoren mit geschlossener Regelschleife, be- 
schrieben, bei dem zur Erhohung der Auflosung ein 
niederslgnifikanter Anteil eines von einem 
FOG-Hauptregler gelieferten binaren Ansteuersig- 
nals Liber einen Digital/ Analog-Wandler relativ nied- 
riger Auflosung in ein Analogsignal gewandelt wird, 
das einer auf dem den digitalen Phasenmodulator 
enthaltenden integriert-optischen Chip separat vor- 
gesehenen weiteren Elektrode zugefuhrt wird. Damit 
lasst sich die Auflosung von beispielsweise 8 auf ca. 
1 0 Bit erhohen. Die separate Elektrode Oder gegebe- 
nenfalls ein separates Elektrodenpaar ist dem digita- 
len Phasenmodulator unmittelbar zugeordnet. 
[0003] In der nicht vorveroffentlichten DE-Patentan- 
meldung 101 30 159.6 wird ein Verfahren zurVermei- 
dung von Bias-Fehlern aufgrund synchroner Ein- 
streuung bei faseroptischen Gyroskopen mit ge- 
schlossener Regelschleife vorgeschlagen, bei dem 
vorgesehen ist, dem demodulierten Ausgangssignal 
des FOG-Detektors ein im Abtasttakt des FOG perio- 
disches Signal in Form einer Zusatzmodulation am 
digitalen Phasenmodulator innerhalb eines multifunk- 
tionalen integrierten optischen Chips zu iiberlagern. 
Die im demodulierten Detektorsignal vorhandenen 
Reste dieser Zusatzmodulation werden detektiert 
und einem Hilfsregelkreis zugefuhrt, welcher die Ar- 
beitsfrequenz so nachregelt. dass die Zusatzmodula- 
tion moglichst zu Null wird. 

[0004] Die Implementierung dieses bekannten Ver- 
fahrens, die zu einer erheblichen Erhohung der Ge- 
nauigkeit bei FOGs fuhrt, hat jedoch in der Praxis 
durch die Verwendung eines gemischten Ansteuersi- 
gnals am Phasenmodulator des MIOCs zu prakti- 
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schen Schwierigkeiten, insbesondere zu einem ge- 
wissen Zielkonflikt, gefuhrt, wenn gleichzeitig ver- 
sucht wird, die Auflosung des digitalen Phasenmodu- 
lators ohne Vergrofierung der Baulange des MIOCs 
anders zu losen als in der oben genannten DE-Pa- 
tentschrift beschrieben. Dies gilt insbesondere dann, 
wenn der Phasenmodulator zur Erhohung der Auflo- 
sung mit nicht-binaren Ansteuersignalen betrieben 
werden soli. 

[0005] Aus DE 695 10 776 T2 ist ein multifunktiona- 
ler integriert-optischer Chip fur ein faseroptisches 
Gyroskop bekannt, in dem als mindestens eine Funk- 
tionsgruppe ein durch parallel zu einer Lichtftihrungs- 
strecke angeordnete Elektroden realisierter Phasen- 
modulator implementiert ist. 

[0006] Aus DE 698 01 435 T2 sowie DE 196 29 260 
CI sind jeweils mehrere hintereinander geschaltete 
Phasenkorrekturelektroden bekannt, denen ein Zu- 
satzsignal als Analogsignal zugefuhrt wird. 

Aufgabenstellung 

[0007] Der Erfmdung liegt damit die Aufgabe zu- 
grunde, das Verfahren zur Regelung der Arbeitsfre- 
quenz eines FOG zu vereinfachen. 
[0008] Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der 
eingangs genannten Gattung gemafi der Erfmdung 
dadurch gelost, dass ein periodisches Zusatzsignal 
zur Frequenzbestimmung bzw. Frequenzregelung 
des FOG als Analogsignal separaten im MIOC aus- 
gebildeten Phasenkorrektur-Elektroden zugefuhrt 
wird. 

[0009] Ein multifunktionaler integriert-optischer 
Chip (MIOC) fur ein. faseroptisches Gyroskop, in dem 
als mindestens eine Funktionsgruppe ein durch par- 
allel zu einer Lichtfuhrungsstrecke angeordnete Elek- 
troden realisierter Phasenmodulator implementiert 
ist, eignet sich zur Realisierung des erfindungsgema- 
fien Verfahrens dadurch, dass zusatzlich zum Pha- 
senmodulator ein parallel zur Lichtfuhrungsstrecke 
angeordnetes Elektrodenpaar vorhanden ist zur Be- 
aufschlagung eines Lichtstrahls auf der Lichtfuh- 
rungsstrecke mit einem periodischen Zusatzmodula- 
tionssignal zur Regelung der Arbeitsfrequenz des 
Gyroskops. 

[0010] Eine optimierte Baugrofie des integriert-opti- 
schen Chips lasst sich dann erzielen, wenn das zu- 
satzllche Elektrodenpaar zwischen dem digitalen 
Phasenmodulator und einem Strahlteiler innerhalb 
des Chip angeordnet ist. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0011] Die Erfindung und vorteilhafte Einzelheiten 
werden nachfplgend unter Bezug auf die Zeichnun- 
gen in beispielsweiser Ausfuhrungsform naher erlau- 
tert. Es zeigen: 

[0012] Fig. 1 ein schematisiertes Blockschaltbild 
der Architektur eines FOGs mit Darstellung der erfin- 
dungsgemalien Arbeitsfrequenzregelung; und 
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[0013] Fig. 2 in etwas vereinfachter Darstellung die 
Draufsicht auf einen multifunktionalen Integriert-opti- 
schen Chip (MIOC) mit zusatzlichen Elektroden zur 
vorteilhaften Realisierung des erfmdungsgemaden 
Regelverfahrens. 

[0014] Die optische Architektur eines faseropti- 
schen Kreisels wird als grundsatzlich bekannt vor- 
ausgesetzt; sie ist daher in Fig. 1 nur als Block 100 
dargestellt. Das vom Detektor 10 des FOG 100 gelie- 
ferte Messsignal, das die Drehrateninformation ent- 
halt, wird durch einen FOG-Demodulator 13 demodu- 
liert und beaufschlagt, da es sich um einen faseropti- 
schen Kreisel mit geschlossener Regelschleife han- 
delt, den Eingang eines FOG-Hauptreglers 14, der 
unter anderem ausgangsseitig ein vorzugsweise 
nicht-binares U^- bzw. Ruckstellsignal an einen in ei- 
nem multifunktonalen integriert-optischen Chip, d. h. 
einem MIOC 11. ausgebildeten digitalen Phasennno- 
dulator 24 liefert, der in spiegelsymmetrischer Aus- 
fuhrung in grundsatzlich bekannter Weise die nach 
einer Strahlteilung 23 entstandenen und gegenlaufig 
eine (nicht gezeigte) Messspule durchsetzende 
Lichtstrahien auf zwei Lichtfuhrungsstrecken L1, L2 
beeinflusst (vgl. Fig. 2). Aufier dem FOG-Dennodula- 
tor 13 und dem FOG-Hauptregler 14 ist eine Zusatz- 
modulationseinrichtung 15 vorhanden, deren periodi- 
sches Signal cpE einerseits dem Modulatlonssignal 
vom FOG-Hauptregler uberlagert wird und dann uber 
ein Austastfilter 20 einen spannungssteuerbaren Os- 
zillator VCO 12 steuert, der den Arbeitstakt des 
FOG-Kreiselsystems bestimmt, Erfindungsgemafi 
gelangt das Zusatzmodulationssignal cpE auf einen 
Im MIOC 11 ausgebildeten Analogteil, der - wie die 
Fig. 2 zeigt - durch ein zusatzliches vom digitalen 
Phasenmodulator unabhangiges Elektrodenpaar 25 
reaiisiert ist. Auf die zusatzliche Elektrode, bzw. im 
dargestellten Beispiel der Fig. 2 das Elektrodenpaar 
25, wird also das im Abtasttakt periodische Zusatz- 
modulationssignal CpE mit kleiner Amplitude gegeben 
und erzeugt typischerweise - jedoch in keiner Weise 
einschrankend - eine maximale Phasenverschie- 
bung von tt/32. Diese Phasenverschiebung ist aus- 
reichend, um nach der Demodulation ein Signal zu 
erzeugen, welches uber das Austastfilter 20 den 
VCO 12 so steuert, dass die gewunschte Arbeitsfre- 
quenz des FOG-Systems exakt eingehalten wird. Ab- 
weichend von der in der nicht vorveroffentlichten 
DE-Patentanmeldung 101 30 159.6 beschriebenen 
Losung wird das periodische Zusatzmodulationssig- 
nal cpE zur Bestimmung der Krelselfrequenz nicht 
dem digitalen MIOC-Modulationssignal hinzuaddiert, 
sondern wird direkt auf die zusatzliche Analogelek- 
trode bzw, das Elektrodenpaar 25, also auf den Ana- 
logteil 22 des MIOCs 11 gegeben. 
[001 5] Der besondere Vorteil der Erfindung ist, dass 
das Zusatzmodulationssignal (pE nicht digital umge- 
setzt werden muss, und eine Addition von Modulatl- 
onssignal und Zusatzmodulation entfallt. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Regelung der Arbeitsfrequenz 
eines faseroptischen Gyroskops (FOG) mit geschlos- 
sener Regelschleife, bei welchem ein demoduliertes 
Ausgangssignal des FOG-Detektors als Ist-Signal ei- 
nerseits den Eingang eines FOG-Hauptreglers und 
andererseits uber ein Austastfilter einen den System- 
takt des FOG bestimmenden VCO beaufschlagt, wo- 
bei das Ausgangssignal des FOG-Hauptreglers als 
Modulatlonssignal einem in einem multifunktionalen 
integriertoptischen Chip (MIOC) ausgebildeten digi- 
talen Phasenmodulator zugefuhrt wird, und wobei zur 
Bestimmung und Regelung der exakten Arbeitsfre- 
quenz des FOG dem demodulierten, zum Austastfil- 
ter gelangenden Detektorausgangssignal ein periodi- 
sches Zusatzmodulationssignal uberlagert wird. da- 
durch gekennzeichnet, dass das Zusatzmodulations- 
signal als Analogsignal separaten im MIOC ausgebil- 
deten Phasen-Korrekturelektroden zugefuhrt wird. 

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen 
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Anhangende Zeichnungen 
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